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Referatsverlauf Online-Informationsabend Degerloch-Hoffeld

Projekte:

= Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung in Stammheim: Luft-Wasser-Warmepumpe mit PV-Anlage
und Aufladung Pufferspeicher

= Zweifamilienhaus in Steinhaldenfeld: Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdkollektoren und PV-Anlage

= Einfamilienhaus in Freiberg a.N.: Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden und PV-Anlage

Fazit:

= Empfehlungen flr Ihre Energetische Sanierung
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Einfamilienhaus mit ELW in Stammheim Voraussetzungen / Wunsche Eigentimer

* Baujahr 1992.

* Mauerwerk baujahresbedingt mit guten
Dammeigenschaften.

* Gute Sparrenhdhe, somit hoher Anteil an
Zwischensparrendammung maoglich.

* Kein Gasanschluss, womit sich eine Warmepumpe
angeboten hatte.

* Bohrungen fur Erdsonden sind aber geologisch nicht
moglich. =2 Luft-Wasser-Warmepumpe.

* Aufgrund enger Platzverhaltnisse keine AuBeneinheit
fir Warmepumpe.

* Im EG wurde eine FBH und ein neuer Bodenbelag
gewlinscht, im OG und DG nicht.

* Eine Dachflache ist direkt nach Siiden orientiert,
optimal fir PV.

* Gestalterisch wenig Spielraum, da Doppelhaus als
optische Einheit im Baulastenverzeichnis eingetragen
ist.

* Eigentimerin wollte ein Gebaude mit einem
zukunftsweisenden moglichst niedrigen
Energieverbrauch.
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Einfamilienhaus mit ELW in Stammheim Konzept: Energieeffizienzhaus 55

Absenkung Heizwarmebedarf = Optimale Dammung Besser als Neubau gemal Energieeinsparverordnung
Heizwédrmebedarf Q, [kWh/a]
-68% : Nﬁzssu IST
(EnEV) Wert
Jahres-
Primérenergiebedarf 54,51 39,33 19,00
dp [KWh/(m2a)]
Transmissionswarme-
k verlust 0,422 0,290 0,270
20.943 6.655 2
Ist-Zustand Variante 1 Ht [W/(m K)]
Hohe Dammstarken Warmebrucken berechnen und minimieren
| |
e
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Einfamilienhaus mit ELW in Stammheim Warmeerzeuger: Luft-Wasser-Warmepumpe

Zuluft- und Abluftoffnung sowie Fensteroffnung

Warmepumpe mit Inneneinheit und Pufferspeicher
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Einfamilienhaus mit ELW in Stammheim Komponenten der Warme- und Energieerzeugung

FuRbodenheizung mit 35 Grad Vorlauftemperatur Heizkorper mit 45 Grad Vorlauftemperatur
| . -
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Einfamilienhaus mit ELW in Stammheim

Komponenten der Warme- und Energieerzeugung

Aufbau der Anlage mit Warmepumpe, 2 Heizkreisen, Pufferspeicher mit 2 Heizstaben und Frischwasserstation

Position des Moduls :
1 Wérme- /Kalteerzeuger

2 am Warme- /Kalteerzeuger
oder an der Wand

3 inder Station
4 inder Station oder an der Wand
5 an der Wand

6 indem Regelgerét

Das gezeigte Anlagenschema
ist eine unverbindliche
Prinzipdarstellung.

Nationale und regionale
Vorschrilten, technische Regeln
und Richtlinien beachten.

Bosch Thermotechnik GmbH
Junkers Deutschland

Bearbeiter| Edward Lutsch
TTDJ / SOP1

thermotechnik-planung@
de.bosch.com
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Technik fiirs Leben

* Festnetzpreis 9 ct/min
** Festnetzprels 20 ct/Gesprich Mobil
max. 60 ct/Gesprich
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Einfamilienhaus mit ELW in Stammheim

Optimale Nutzung PV-Strom / Qualitatssicherung

Nutzung PV-Strom flr die Warmepumpe

[ ] MK40 Kaskadenschaltung WP und EZA

Verbrauchseinrichtungen
des Anlagenbetreibers

Eigentumsgrenze
Netz des Anlagenbetreibers
Sw
Zahler fir|| «—— Umschaltu
i FRE
Bezug / 7 o
Lieferung 1
o Sw N Wirmepumpe /
ISw E-Heizung
Zahler fir = : Schaltung iiber
Bezug Z 7 FRE

Ausfiihrung der Zahler Z1 und Z2 immer SLP 2-Tarif

(wenn vorhanden) und Tarifumschaltung tber das

Sw selbe Rundsteuergerat
—
Z 5 || z3 wird nur bei MK3 benétigt

Br

@ EEG- Anlage

Leckageortung mit Luftdichtigkeitstest

Schneetest: Luckenfreie Dachdammung
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Einfamilienhaus mit ELW in Stammheim Auswertung Warmepumpenanlage 1

Jahresarbeitszahl:

Jahresarbeitszahl (JAZ) von Juli 2020 bis Juni 2021:

- Ermittelt nach VDI 4650 Blatt 1 (2019): 3,91
- Berechnet vom Hersteller der WP: 3,10
- Gemessen in der Warmepumpe: 2,52 - aber

- Negative Beeinflussung des Wertes durch PV-Heizstabe im Pufferspeicher!

- Heizstab in der Warmepumpe lief die ersten Monate falschlicherweise zu 20%!
- BisJanuar 2021 betrug die Vorlauftemperatur fiir die Heizkérper 50 Grad!

- Punktuelle Unterstitzung durch Holzofen nicht berticksichtigt!

FAZIT: Um eine bessere JAZ zu erreichen, muss die Vorlauftemperatur moglichst niedrig sein.

- Nicht alleiniger MaRstab!

Folie 9 R. Chevalier: Best-Practice Warmepumpe, 13. Sept. 2021



Einfamilienhaus mit ELW in Stammheim Auswertung Warmepumpenanlage 2

Auslegung der Anlage bewahrt sich in der Praxis:

- Eine Zuschaltung des Heizstabes in der Warmepumpe als zusatzlicher Warmeerzeuger fur tiefe
AulRentemperaturen war auch bei 2-wochigem Dauerfrost nicht notwendig. Die WP lief seit
Januar 2021 monovalent.

- Die vorgesehenen Vorlauftemperaturen waren fir Heizkdrper und FuBbodenheizung
ausreichend, obwohl weitgehend im Home-Office gearbeitet wurde.

- Heizwarmebedarf mit 10.000 kWh/a geringfiigig hoher als im Energieausweis und deutlich
niedriger, als vom Hersteller berechnet.

-  Die Warmepumpe bezog aus dem Netz 2.600 kWh/a, der im Energieausweis berechnete
Endenergiebedarf liegt bei 2.000 kWh, mit den oben genannten Einflissen somit annahernde
Ubereinstimmung.
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Einfamilienhaus mit ELW in Stammheim Auswertung Warmepumpenanlage 3

Heizstabe im Pufferspeicher leisten einen hohen Solarbeitrag:

- Die 2 Heizstabe bezogen von der PV-Anlage innerhalb eines Jahres ca. 3.000 kWh Solarstrom und
speicherten diesen mittels Erwarmung von Wasser fiir Heizung und Warmwasser im
Pufferspeicher.

- |hr Beitrag zur Deckung des Warmebedarfs lag somit bei ca. 25%.

- Sie trugen malgeblich dazu bei, die Eigenverbrauchsquote und den Autarkiegrad beim
Solarstrom zu erhéhen.
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Einfamilienhaus mit ELW in Stammheim Auswertung Photovoltaikanlage 7,24 kWp

Direktverbrauch Hausverbrauch Einspeisung Netzbezug Direktverbrauch
1.250,00
1.000,00
—_— 750,00
S =
— 500,00
250,00
0,00
Jul Okt Jan Apt Jul
2020 2021
Juli 2020 bis Juni 2021:
- PV-Stromertrag: 6.900 kWh - PV-Strom Eigenverbrauch: 5.300 kWh
- Gesamtstromverbrauch: 10.400 kWh - Eigenverbrauchsquote: 75 %
- Netzeinspeisung: 1.660 kWh - Autarkiegrad: 51 %
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Zweifamilienhaus in Steinhaldenfeld Voraussetzungen / Winsche Eigentumer

* Baujahr 1933, Erweiterung 1968.
e Aktuell unbewohnt.

e Bausubstanz schlecht. Erhalt, da elterliches Haus
und Ricksicht auf graue Energie in der Substanz.

» Schaffung einer kleinen 2. Wohnung im OG.
Einbau einer grolRen Gaube. Reduzierung der
Wohnflache je Bewohner/in. VORSICHT: Erfiillung
Brand- und Schallschutz.

* Dachflachen bieten Platz fiir Photovoltaik.

* Warmepumpe soll zur Ausfiihrung kommen.

* Bohrungen geologisch schwierig, aber der grolie
Garten bietet Platz fur Erdkollektoren.

* Eigentimer mochten einen groRen Teil an
Eigenleistungen einbringen.

* Gestalterisch wenig Spielraum, da es weitgehende
Festlegungen im Bebauungsplan gibt.

* Eigentimer mochten Minimierung des
Energieverbrauchs und Einsatz einer
ressourcenschonenden Technik.
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Zweifamilienhaus in Steinhaldenfeld Konzept: Energieeffizienzhaus 70 / Luftdichtigkeit

- EEH 70, da Bodenplattendammung nicht optimal. Luftdichtes Verputzen aller AuRenwandflachen
- Einbau hoher Dammstarken
- Warmebrickenoptimierung.
- Einsatz okologischer Dammstoffe im Dach.

- Zelluloseeinblasdammung im verstarkten
Sparrenbereich

- Holzfaser-Aufdachdammplatten
- Maglichst hohe Luftdichtigkeit f. Liftungsanlage.

Luftundichtigkeiten im Deckenbereich

Luftundichtigkeiten an Anschliissen / Steckdosen
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Zweifamilienhaus in Steinhaldenfeld Konzept: Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdkollektoren

Erdkollektoranlage / Oberflachennahe Erdwarme Erdkollektor / Einbautiefe 150 cm

Geo WY

Erdwarme auf hohem Niveau

Kollektoren werden in Graben eingebaut Ausreichend Flache / Zuganglichkeit Bagger

Folie 15 R. Chevalier: Best-Practice Warmepumpe, 13. Sept. 2021



Zweifamilienhaus in Steinhaldenfeld Konzept: PV mit Stromspeicher / Dezentrale Luftungsanlage

23 Kollektoren Westorientierung, 9,20 kWp Simulation PV in 4 Jahreszeiten / Moduloptimierer

Verlust ggi. Su
——| | Verluste durch Ve

Bildquelle: TragWerk

Einbau eines Batteriespeichers 12 kWh Dezentrale Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung

Vorrangschaltung:
- Haushaltsstrom
- Warmepumpe

- Batteriespeicher

Zuschusse von Kommune und Land

—

Bildquelle: Solar-Edge Bildquelle: Lunos

Folie 16 R. Chevalier: Best-Practice Warmepumpe, 13. Sept. 2021



Zweifamilienhaus in Steinhaldenfeld Konzept: Ausschliel3lich Flachenheizsysteme

Effektivitat abhangig von Rahmenbedingungen Heizlastberechnung/ Heizflachenauslegung
12 | ;.,‘ & |
I Bei AT = 25 K betrégt hier gg i i
10 die Leistungszahl fast 6 < g
= 8 _
g [ Bei AT =50 K betrigt hier die &
é e e e ! [ Leistungszahl nur noch 3,3
S 4 | o
| T i ______________ l
| i Als Faustformel gilt:
%= 10 20 30 40 50 m Vorlauftemperatur 1 K niedriger
Temperaturdifferenz AT (K) - Leistungszahl 2,5 % hoher
B Quellentemperatur 1 K héher
Bi|dque||e: Viessmann 7 Leistungszahl 2,7 % hoher | | _ . I
Wandeinbau Nassputz, Deckenheizung Trockenbau FuRbodenheizung im Es
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Einfamilienhaus in Freiberg am Neckar Voraussetzungen / Winsche Eigentumer

* Baujahr 1957, 2008 Erneuerung Warmeverteilung,
Dachdammung und Gaube.

« Wairmeerzeuger Bestand = Olzentralheizung
* Bausubstanz gut.

* GroRere Fenster zum Garten gewlinscht.

e Fassadendammung.

* Neuer FuRbodenbelag im Erdgeschoss.

* Warmepumpe soll zur Ausfihrung kommen.
* Bohrungen geologisch moglich.

* PV zur Herstellung des eigenen Stroms.

* Minimierung des Energieverbrauchs.
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Einfamilienhaus in Freiberg am Neckar

Voruntersuchung / Prifung Luftdichtigkeit

Dachanschlisse der Dampfbremse nicht luftdicht.

Kein Dampfbremsenanschluss an der Dachtraufe
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Einfamilienhaus in Freiberg am Neckar Konzept / EEF 70, Warmepumpe mit Erdsonden

Warmepumpe ersetzt Olhzg. > 45% Férderung BEG Berechnung, Anzahl Bohrungen, Bohrtiefe, Abstande

Ihr Haus

. ( Junkers Bosch Thermotechnik GmbH: Supraeco STE/STM 80-1
3 / \‘ O" 8 TEKW
A F 10250
’ \ 4000 ki
Jahresheizprofil Standard Neubau Lastprofil
Ihre geologischen Rahmenbedingungen
ungestorte standortspezifische Bodentemperatur 1040°C
spezifische Warmeleitfahigkeit der geologischen Schichten 225 Wfim'K)
Ihe i Simulation,
Anzahl Bohrungen 2
Tiefe je Bohrung 4m
Stromungstyp: Turbulent
Sondentyp: DOUBLE-U 32 PE100-RC
Druckverlust in der Sonde bei 3 Kelvin Spreizung in bar
durch: 1ach 25 ) {gewichtet nach Verbrauch) 43°C
Effizi 50 88%
Energ Sie {in Megawattstunden) pra Jahr 11.2MWh
‘voraussichtliche CO2-Einsparung im Vergleich 2u Gas Gber 20 Jahre 255tC02

Das entspricht 104.9 Fligen von Frankfurt nach Mallorca

Photovoltaik-Anlage Sud-Ost-Orientierung
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Einfamilienhaus in Freiberg am Neckar Konzept / EEF 70, Voraussetzungen fir Erdsonden

Machbarkeit prifen — Geologische Verhaltnisse! Positionen Bohrungen bestimmen, Abstande einhalten!

Erdwarme wahrscheinlich moglich
Kein WSG, Geologie bekannt

Erdwarme eventuell méglich
WSG, Geologie bekannt

WSG 1 oder 2 / Geologie unbekannt

Bildquelle: Die Erdwarmebohrer

Zuganglichkeit und Platzverhaltnisse prufen!
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Fazit Empfehlungen fur Ihre energetische Sanierung 1

Umfassende und detaillierte Planung der Sanierung von Gebaudehiille und
Heizung!

 Am Beginn moglichst umfassende Substanzuntersuchung

e Fur die Heizung frihzeitig Fachingenieur oder erfahrenen Fachbetrieb
involvieren

* Geringer Heizwarmebedarf 2 Gute Dammung der Gebaudehiille
* Niedrige Vorlauftemperaturen = Am besten Flachenheizungen

* Heizwarmebedarfsberechnung, usw. durchfiuhren lassen
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Fazit Empfehlungen flr Ihre energetische Sanierung 2

Qualitatskontrolle

e Z.B. Luftdichtigkeitstest, evtl. schon am Beginn der Planungsphase

* Auswertung der Ergebnisse Uiber mind. 1 Jahr verbunden mit Optimierung der
Anlage
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Fazit Empfehlungen flr Ihre energetische Sanierung 3

Bauen und Sanieren ist ein Prozess:

» Kein Bauvorhaben ist wie das anderen, die Voraussetzungen sind immer andere
e Zustand des Gebaudes. Welche Bauteile sollen saniert werden?
* Welche Zielvorstellungen haben die Eigentiimer?

* Die Losung entwickelt sich im Planungsprozess, weil immer neue Erkenntnisse
und Ideen hinzukommen

e Zeit lassen flr den Planungsprozess und mehrere Meinungen einholen
* Frihzeitige Festlegungen sparen im Endeffekt Zeit und Geld

* Immer wieder entwickelt sich eine geplante Teilsanierung zu einer

umfassenden und zukunftsweisenden Modernisierung, die aufgrund
steigender Zuschisse nicht wesentlich mehr kosten muss.
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